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Versuche zur Verminderung des Befalls von Heterodera schachtii
an Zuckerrüben durch Nematizide
Experiments on the control of Heterodera schachtiion sugar-beet by nematicides
Von Rosmarin Thielemann
Zusammenfassung
Auf von Heterodera sehaehtii befallenen Böden wird im Zuk-
kerrübenanbau als chemische Bekämpfungsmaßnahme das
Bodenbegasungsmittel "Shell DD" oder "Telone Schering"
sowie in Bandapplikation das Granulat "Aldicarb (Temik
5G)" eingesetzt.
Mehrjährige Versuche zeigen den wechselnden Erfolg che-
mischer Bekämpfungsmaßnahmen auf Nematodenpopulation
und angestrebten Ertragszuwachs.
Abstract
Sugar-beet fields infecteel with Heterodera schachtii were treated by
soil fumigation or granular nematiciel applied to seeeI furrow. Experi-
ments repeated over some years show the different results against
populations of nematodes and yield of beets.
Die Abundanzdynamik des Rübennematoden Heterodera
sehaehtii wird neben den Wirtspflanzen merklich von klimati-
schen Faktoren gesteuert (5). Besonders die Witterungsbedin-
gungen in den Monaten Juli bis September beeinflussen die
Vermehrung und bestimmen weitgehend die Höhe des Befalls
zur Zeit der Rübenernte. Da diese Bedingungen von Jahr zu
Jahr unterschiedlich sind, stimmen Versuchsergebnisse ver-
schiedener Jahre nicht immer überein. Zur Verdeutlichung
sind im Folgenden Versuche von 1979 denen von 1980 und
1981 gegenübergestellt.
Versuchsdurchführung
Feldversuche mit Zuckerrüben in dreijähriger Fruchtfolge auf
nematodenbefallenen Feldern im Rheinland führten 1979
nach Anwendung von Bodenbegasungsmitteln wie
"Shell DD" und "Telone Schering" im Herbst des Vorjahres
zu einem verminderten Besatz von H. schachtii zur Zeit der
Einsaat. Dieser blieb auch über die Vegetationsperiode hin-
weg erhalten, und nach Aberntung der Rüben war hier ein
geringerer Befall als in der "Unbehandelten Kontrolle"
(Tab. 1). Reihenbehandlungen mit "Aldicarb (Temik lOG)"
in Aufwandmengen von 0,5 g bzw. 1 g/m Reihe führten eben-
falls zu einem am Ende der Vegetationsperiode weit unter
"Unbehandelt" liegenden Befall. Der Populationsrückgang
war jedoch nicht so eindeutig wie nach einer Flächenbegasung.
In einem Versuch (11 Tab. 1) war es möglich, durch Temik
lOG die Population gesichert unter die Hi1he des Vorbefalls zu
senken. Bei einer Doppelmaßnahme von Flächenbegasung mit
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"Shell DD" (weiterhin vereinfacht als DD bezeichnet) im
Herbst und Temikanwendung zur Saat blieb je Bodeneinheit
und je Zyste nur ein unbedeutendes Potential lebensfähiger
Eier und Larven (E+ L) übrig (Tab. 3).
Der 1979 nach Aberntung der Rüben noch vorhandene
schwache Besatz des Bodens mit E+ L auf den mit DD oder
mit DD + Temik behandelten Flächen (Tab. I), sowie der
geringe Inhalt an lebensfähigen E+ L je Zyste (Tab. 3) ließen
einen Wiederanbau von Rüben auf der gleichen Fläche in
3-4jährigem Wechsel ohne erneute Nematodenbekämpfung
möglich erscheinen.
Durch den hinzukommenden natürlichen jährlichen Rück-
gang einer Population um 30-40 % könnte der Besatz bis zum
Wiederanbau der Rüben unter ein kritisches Maß abgesunken
sein (4). In den Jahren 1980 und 1981 führten gleichartige
Versuche jedoch zu entgegengesetzten Befunden und somit zu
einer anderen Beurteilung der Möglichkeiten.
Tab.!. Lebensfähige Eier und Larven/!OO ml Boden. Vorbefall zu
Nachbefal\. Zucker~übenversuchEiselorf 1979
Versuch I Versuch TI
Vorbefall Nachbefall Vorbefall Nachbefall
zur Saat bei Ernte zur Saat bei Ernte
17 4. 79 5. 10. 79 17. 4. 79 5. !O. 79
abs. abs. rel. abs. abs. rel.
Unbehandelte
Kontrolle 15:'3 11199 100 1658 8240 !OO
0,5 gTemik 10G/l rn
Reihe zur Saat 1707 5247 47 2231 1957''' 24
1.0gTelllik IOGII m
Reihe zur Saat 1066 2879' 26 2692 1695'" 21
200 I/ha DD/J-Ierbst
eies Vorjahres 107 1392'" 12 220 1086'" 13
200 I/ha DD/J-Ierbst
cl. Vorjahres + 0.5 Gb
Temik 10GII rn
Reihe zur Saat 159 545" :> 393 172""" 2
200 I/ha DD/Herbst
e1. Vorjahres + !.O g
Temik 10GII m
Reihe zur Saat J!! )05 0 5 452 347(l(\() 4
signifikant in BeZllg auf .. Unbehanclelte Kontrolle" x = p < 5
xxx = p < 0,1
signifikant in Bezug auf "DD" () = P < 5
000 = P < 0.1
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Tab. 2. Lebensfähige Eier und Larven/100 ml Boden, Zuckerrübenversuche 1980 und 1981
Versuch I 1980 Versuch Ir 1980 Versuch I 198]
Vorbefall Nachbefall Vorbefall Nachbefall Vorbefall Nachbefall
zur Saat bei Ernte zur Saat bei Ernte zur Saat bei Ernte
15.4. 80 8. 10. 80 16. 4. 80 8. 10. 80 6.4.81 14.10.81
abs. abs. rel. abs. abs. rel. abs. abs. rel.
Unbehandelte Kontrolle 4706 7722 100 4756 8019 100 1966 6944 100
1,0 g Temik 5GIl m Reihe zur Saat 4384 8448 109 4610 7228 90 2767 4508'" 65
2,0 g Temik 5GIl m Reihe zur Saat 3883 9979 129 4716 8050 100 2443 5727'" 82
200 l/ha DD/Herbst des Vorjahres 1125 9416' 122 1480 11128' 139 288 7612'" 110
200 l/ha DD/Herbst des Vorjahres
+ 1,0 g Temik 5GIl m Reihe zur Saat 1125 5025° 65 412 27780 35 532 5678" 82
200 l/ha DD/Herbst des Vorjahres
+ 2,0 g Temik 5GIl m Reihe zur Saat 1125 38280 50 540 5486 68 370 5081 ,~, 73
signifikant in Bezug auf "Unbehandelte Kontrolle" x=p<5% signifikant in Bezug auf "DD" 0=p<5%
xxx = p < 0,1 % 00 = p< 1%
Tab. 3. Lebensfähige Eier und Larven in I Zyste im Nachbefall.
Zuckerrübenversuche 1979, 1980, 1981
Drei Versuche in den Jahren 1980 und 1981 wiesen zum
Zeitpunkt der Rübenernte nach einer Flächenbegasung mit
200 IIha DD gegenüber dem Ausgangsbefall einen gesichert
höheren Besatz auf (Tab. 2). Auch WINNER (8) und V. KESSEL
(2) hatten beobachtet, daß der Zystenbesatz eines mit Nemati-
ziden behandelten Bodens nach der Rübenernte höher sein
kann als der Ausgangsbesatz im Frühjahr. Wegen des vermin-
derten Befallsdrucks auf behandelten Flächen können sich die
heranwachsenden Rüben kräftiger entwickeln und erlauben so
der 2. Generation des Rübennematoden im Sommer eine
bessere Vermehrung. Möglicherweise werden durch die Bega-
1,0 gTemik IOGIl m
Reihe 1979 bzw. 2,0 g
Temik 5GIl m Reihe
1980und 1981 zur Saat 23,04" 11,09" 37,60 32,10
200 l/ha Shell DD/
Herbst des Vorjahres
+ 1,0gTemik 10GIl m
Reihe 1979 bzw. 2,0 g
Temik 5G/ I m Reihe
1980 und 1981 zur Saat 8,81 2.6600 24,51 0 31,88
Zahl cl. Rüben je I Ifcl. m
(Mittelwert)
% cles
absolut Sollbestandes
Versuchsglied
Tab. 4. Zahl der aufgelaufenen Rüben je Ifd. m Reihe, Samenablage
auf Enclabstancl. 20 cm. Saatzeit 6. 4. 1981. Auszählung 16. 5. 1981
Versuch Elsclorf 1981
sung auch noch die Antagonisten der Nematoden ausge-
schaltet.
Die durchschnittliche Anzahl E+ L je Zyste war in den
Versuchsjahren unterschiedlich. 1979 war ein Jahr, das einen
gesicherten Rückgang des Zysteninhaltes nach allen hier ein-
gesetzten Bekämpfungsmaßnahmen mit sich brachte. Im Jahr
1980 war die durchschnittliche Anzahl E + L je Zyste nach
Flächenbegasung höher als in unbehandeltem Boden, wäh-
rend 1981 keine gesicherten Unterschiede zu beobachten
waren. Ursache der Unterschiede im Zysteninhalt war nicht
eine höhere Anzahl E+ L in den neugebildeten Zysten, son-
dern der je nach Bekämpfungsart unterschiedliche Anteil
alter, d. h. nur teilweise gefüllter Zyten. Zysten aus Flächen,
die nur mit Temik 5G behandelt worden waren, enthielten
1980 und 1981 am Ende der Vegetationszeit im Durchschnitt
ebenso viele E+ L wie Zysten aus unbehandeltem Boden. Das
Mittel vermindert im Wesentlichen den Frühbefall (1). Sind
die klimatischen Bedingungen im Laufe des Sommers für H.
schachtii ungünstig, wie z, B. 1979, bleibt die Bildung der
2. Generation schwach, und der vermehrungshemmende Ein-
fluß von Temik ist bis zum Ende der Vegetationszeit erkenn-
bar. 1980 und 1981 war dies nicht der Fall.
Die zusätzliche Anwendung von Temik 5G zur Flächenbe-
gasung mit DD senkte in 4 von 5 Versuchen den durchschnitt-
lichen Zysteninhalt gesichert unter den der Zysten in aus-
schließlich mit DD behandelten Böden. Verrechnet man diese
fünf Versuchsglieder aus drei Jahren, die mit 0,5 g Temik lOG
bzw. mit 1,0 g Temik 5G/m Reihe zusätzlich zur Flächenbega-
sung behandelt worden waren, ergibt sich ein gesicherter
Rückgang an E+ L nach zusätzlicher Temikanwendung mit
p = 1,23'. Die Tendenz, die sich 1979 andeutete (6), daß
1981
I
42,57
40,78
43,03
51,68
41.39
40,22
1980
I II
30,32 28,13
34,80 29,2439,94 11.99"
Unbehandelte Kontrolle 60,74 27,73
0,5 gTemik IOGIl m
Reihe 1979 bzw. 1,0 g
Temik 5G/ I m Reihe
1980 u. 1981 zur Saat
1979
I Ir
200 I/ha Shell DD/
Herbst des Vorjahres 16,81''' 8,99'" 40,60' 54,31"
200 I/ha Shell DD/
Herbst des Voriahres
+ 0,5 gTemik Ü1GIl m
Reihe 1979 bzw. 1,0 g
Temik 5GIl m Reihe
1980und 1981 zur Saat 7.95 1.28°00 29,87 20,Or
signifikant in Bezug auf "Unbehandelte Kontrolle" x = p < 5 %
xx = p< 1%
xxx = p <0,1 %
signifikant in Bezug auf ,.Shell DD" 0 = P < 5 %
00 = p< 1 S"{;
000 = p<O,1 %
Unbehanclelte Kontrolle 2.6
1 g Temik 5GIl m Reihe 3.5
2 g Temik 5GIl m Reihe 3,2
200 l/ha DD 4.1
200 I/ha DD + I g Temik 5G/ I m Reihe 4,3
200 I/ha DD + 2 gTemik 5GIl m Reihe 47
52
70
64
82
86
84
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Tab. 5. Rüben- und Zuckererträge 1979, 1980 und 1981 auf nematodenbefallenen Flächen. Durchschnittswerte aus 4- bis 6facher Wieder-
holung. ElsdorflRheinland
Pflanzen- Rüben Zucker Pflanzen- Rüben Zucker
Bestand dt/ha bereinigt Bestand dtlha bereinigt
b. Ernte abs. rel. Pol. % dt/ha rel. b. Ernte abs. rel. Pol. % dt/ha rel.
1979 II
Unbehandelte Kontrolle 73 700 528 100 16,99 76,3 100 70600 493 100 17,17 71,2 100
0,5 g Temik 10G/1 m Reihe zur Saat 71 100 545 103 17,23 79,9 105 78100 511 104 17,56 76,0 107
200 IIha DD/Herbst des Vorjahres 69900 630 119 17,04 88,6' 116 76200 500 101 17,62 73,8 104
200 IIha DD/Herbst des Vorjahres
+ 0,5 g Temik 10G/1 m Reihe zur Saat 66900 608 115 17,25 87,3' 114 84400 567 115 17,95 86,2° 121
1980 I II
Unbehandelte Kontrolle 74200 455 100 16,66 66,2 100 87 400 401 100 16,25 55,6 100
1,0 g Temik 5G/1 m Reihe zur Saat 74200 497 109 16,97 73,T 1 11 95500 464 116 16,40 64,T 116
200 IIha DD/Herbst des Vorjahres 75500 539 118 17,04 78,T" 119 97200 578 144 17,07 84,7'" 152
200 IIha DD/Herbst des Vorjahres
+ 1,0 g Temik 5G/1 m Reihe zur Saat 74300 577 127 16,87 83,2'" 126 99700 598 149 17,06 87, ['xx 156
1981
Unbehandelte Kontrolle 65400 532 100 17,04 80,4 100
1,0 g Temik 5G/1 m Reihe zur Saat 75300 622 117 17,30 94,5 118
2,0 g Temik 5G/1 m Reihe zur Saat 72 800 660 124 17,54 101,9' 127
200 IIha DD/Herbst des Vorjahres 73300 630 118 17,57 97,4" 121
200 IIha DD/Herbst des Vorjahres
+ 1,0 g Temik 5G/1 m Reihe zur Saat 81 100 701 132 17,66 108,2°0 135
200 IIha DD/Herbst des Vorjahres
+ 2,0 g Temik 5G/1 m Reihe zur Saat 82200 735 138 17,80 114,1°0 142
signifikant in Bezug auf "Unbehandelte Kontrolle" x=p<5% signifikant in Bezug auf ,,200 IIha Shell DD" 0=p<5%
xx=p<l% 00 = p< 1 %
xxx = P < 0,1 % 000 P < 0,1 %
Tab. 6. Rübenmehrertrag auf nematodenbefallenen Flächen des
Rheinlandes in den Jahren 1979-1981 nach chemischer Bodcn-
behandlung, vergleichend zu "Unbehandelt"
1979 I + 102 eil/ha + 17 ell/ha + 80 elt/ha
II + 18 dt/ha + 74 dt/ha
1980 I + 84 ell/ha + 42 dt/ha + 122 dtlha
II + 177 ell/ha + 63 elt/ha + 197 eH/ha
1981 + 98 eil/ha + 90 eil/ha + 170 eil/ha
0 + 115 dt/ha + 46 dt/ha + 129 dtlha
zu DD allein. Saatenschutz und Erhaltung der Bestandsdichte
sollten deshalb auf nematodenbefallenen Flächen mehr
Beachtung finden.
Flächenbegasung führte im Schnitt dreijähriger Versuche zu
einem Rübenmehrertrag von gut 100 dt/ha. Mit 1 g Temik 5G
konnte knapp die Hälfte dieses Zuwachses erreicht werden.
Die Kombination beider Bekämpfungsverfahren ließ den
Ertrag um 12 % über den der alleinigen Flächenbegasung
ansteigen.
Berechnet man den Rübenmehrertrag, der nach Flächenbe-
handlung (Kosten etwa 700,- DM/ha) bzw. nach Reihenbe-
handlung (Kosten etwa 200,- DM/ha) erzielt worden ist, mit
10,- DM/dt, so ließ sich nach Flächenbegasung der höchste
Rübenzuwachs erreichen, der die Kosten der Pflanzenschutz-
maßnahme voll deckte. Das wird aber nur auf Flächen mit
hohem Schädlingsdruck regelmäßig der Fall sein. Nach
nämlich durch die Doppelmaßnahme der Zysteninhalt weiter
gesenkt werden kann, fand damit Bestätigung, allerdings 1981
nicht so ausgeprägt wie in den beiden vorausgegangenen Jah-
ren. Dafür wurde in diesem Jahr das Auflaufen der Rüben
durch den Einsatz von Temik im Vergleich zu "Unbehandelt"
deutlich verbessert (Tab. 4).
Der lichtere und schlechtwüchsigere Pflanzenbestand im
nicht begasten Feldteil ohne Temik hatte im Laufe des Som-
mers 1981 einen stärkeren Befall durch viröse Vergilbung zur
Folge, trotz einer vorbeugenden Spritzung mit Metasystox am
22. 5. 81. 30 % der Pflanzen zeigten, wenn auch nur in schwa-
chen Symptomen, Befall durch diese Krankheit, während in
dem dichteren Pflanzenbestand der Temikparzelle und auf
den mit DD behandelten Flächen nur 10 % kranke Pflanzen
zu finden waren. Lückige Bestände werden von virusübertra-
genden Blattläusen bevorzugt angeflogen.
Bei der Ernte wurde durch Auszählen der Rüben erkenn-
bar, daß in unbehandelten Teilstücken bis zu 10 000 Pflanzen
weniger auf 1 ha standen (Tab. 5). Die Mindererträge auf
nematodenbefallenen Flächen sind also offensichtlich zu
einem Teil auch durch einen Ausfall von Pflanzen durch
Keimschädiger bedingt. Der Zuckergehalt wird durch die
Nematoden kaum gesenkt. Auf den mit DD behandelten
Flächen waren die bereinigten Zuckererträge, mit einer Aus-
nahme im Jahr 1979, wegen ihrer hohen Rübenerträge daher
stets gesichert höher als auf den nicht begasten Flächen. 1980
und 1981 erzielte I g Temik 5G/m Reihe ebenfalls einen
gesichert höheren bereinigten Zuckerertrag gegenüber
"Unbehandelt". Die Kombination von DD-Flächenbegasung
mit Temik-Reihenbehandlung führte nur in zwei von 5 Versu-
chen zu einem gesichert höheren Zuckerertrag im Vergleich
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Versuchs-
jahr
DD-Flächen-
begasung
I g Temik 5G/ DD-Flächenbegasung +
I m Reihe 1gTemik 5G/ 1 m Reihe
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SCHMIDT & THOMAS (3) muß unter Zugrundelegung des
aktuellen Rübenpreises und der derzeitigen Mittel- und
Behandlungskosten ein Mehrertrag von über 80 dt/ha erzielt
werden, um einen lohnenden Einsatz der Flächenbehandlung
zu erreichen.
Auf schwächer nematodenbefallenen Flächen ist in der
Regel die Reihenbehandlung mit Temik 5G schon wegen ihrer
ökologisch schonenderen Wirkung vorzuziehen, zumal gleich-
zeitig auch ein Schutz der Pflanzen vor Keimschädigern und
vor frühem Befall durch Rübenfliege und Blattläuse gewähr-
leistet ist.
Ergebnisse und Diskussion
Die Abundanzdynamik des Rübennematoden Heterodera
schachtii kann durch chemische Bekämpfungsmaßnahmen
sowohl reduziert als auch gefördert werden, je nachdem, wie
die klimatischen Faktoren die Entwicklung von Schädling und
Pflanzenwuchs steuern. Der Zystenbesatz eines mit Nematizi-
den behandelten Bodens kann nach der Rübenernte höher
sein als der Ausgangsbesatz im Frühjahr, weil verminderter
Befallsdruck auf behandelten Flächen kräftigere Rüben her-
anwachsen läßt, die der 2. Generation des Rübennematoden
somit bessere Vermehrungsmöglichkeiten bieten. Um die
hohen Kosten einer Flächenbegasung mit DD oder Telone
abzudecken, müssen wenigstens 80 dt/ha Mehrertrag an
Rüben erreicht werden. Dies war in allen Versuchen der Fall.
Auf schwach verseuchten Böden sollte Flächenbegasung
durch umweltfreundlichere Bandapplikation mit Temik 5G,
1 g/1 m Reihe, ersetzt werden. Temik 5G schützt die Pflanzen
in ihrer empfindlichen Jugendzeit vor Nematodeneinwande-
rung und gewährt gleichzeitig Saatenschutz, Schutz vor
Rübenfliegen- und Blattlausbefall.
Eine Kombination von Flächenbegasung und Bandapplika-
tion mit dem Granulat Temik 5G brachte im Schnitt von
5 Versuchen zwar noch höhere Rübenerträge als eine jeweils
alleinige Pflanzenschutzmaßnahme, der hohe finanzielle Auf-
wand dürfte jedoch problematisch sein. Es kann sich erst nach
einer Vielzahl von Versuchsjahren herausstellen, ob der
geringere Zysteninhalt an Eiern und Larven nach Doppelbe-
handlung zu einer allmählichen Befallsminderung von Hetero-
dera schachtii - also zu einer Sanierung der Fläche führt.
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Nematophthora agynophila in der Bundesrepublik nachgewiesen
Nematophthora gynophila found in the Federal Republic of Germany
Von P. Knuth und H. Deitermann
Zusammenfassung
Oosporen von Nematophthora gynophiJa (Oomycetes), eines
Parasiten von Heterodera-Weibchen, wurden 1981 an I Ort
in Nordrhein-Westfalen und 1982 an 2 Orten in Baden-Würt-
temberg nachgewiesen. Die angewendete Extraktionsmethode
wird beschrieben.
Abstract
Oospores 01' Nematophthora gynophila (Oomycctes), a parasite 01'
Heterodera-females. were detected 1981 in Nordrhein-\Vestfalen in
1 iocation anel 1982 in Bacien-Württenlberg in 2 locations. 'I'he
method for extracting the spores is clescribed. C
Auf Flächen mit Daueranbau von Sommergetreide ist mehr-
mals nach einigen Jahren ein Rückgang der Population des
Getreidezystenälchens Heterodera avenae Woll. beobachtet
worden (KERRY 1975, OHNESORGE et al. 1974). In Großbri-
tannien konnte dieser Decline-Effekt mit einem hohen Grad
an Wahrscheinlichkeit auf das Wirken von pilzlichen Gegen-
spielern zurückgeführt werden (KERRY 1975). Als wichtigste
Pilze gelten hierbei Nema toph thora gynophiJa Kerry & Crump
und Ferticillillm chlamydosporium Goddard; ca. 60 % der
Weibchen, die nicht das Stadium der gesunden, also Eier und
Larvcn enthaltenden Zyste, erreichten, wurden von diesen
beiden Pilzen zerstört oder parasitiert (KERRY, CRU1\,!!' &
Muu.EN 1982).
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